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2.2.5 — Perdas dieléctricas

E um facto universalmente conhecido o das
perdas de energia nos materiais isolantes; ha as
que resultam de fugas de corrente e h§ as que se
devem aos atritos intermoleculares, umas que tém
a sua origem nas heterogeneidades incluidas, ou-
tras que surgem sempre, mesmo em substancias
que se supusessem puras, dado que sao conse-
quéncia da constituicao propria da matéria. Como
factor comum a reuni-las esta o efeito da sua exis-
téencia e da sua manifestagcao visivel que sempre
se traduz por desenvolvimento de calor, com eleva-
cao de temperatura, do que resulta, como atrés jé
mencionamos, toda uma série de «lesdoes» even-
tuais nos isolantes que podem tornar proibitivo
O seu emprego em determinadas circunstancias;
acresce ainda, como consequéncia indesejavel, o
caso em que o valor da prépria perda de energia
atinge incomportavel importancia, seja em corren-
tes fortes (mau rendimento de exploragao), seja
em correntes fracas (atenuacao exagerada de si-
nais). Tomando em conta que certos tipos e certos
graus de perdas tém de ser ‘considerados e aceites
fataimente, o ajustamento mdtuo entre a melhor
utilizagao dos materiais e essas perdas vai reclamar
conhecimentos respeitantes aos aspectos VArios
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que estas podem ter para poder escolher o «mal
menor» para cada caso.

E, assim, com a intencao de esclarecer alguns
desses aspectos, que nos propomos passa-los em
revista nas consideracoes que vao seguir-se; e para
facilidade de enquadramento e de exposigao, toma-
-los-emos separadamente, segundo as habituais
categorias com que costumam ser apresentados:
condutibilidade, polarizagao (ou orientagac) e his-
terésis. No primeiro caso, as cargas responsaveis
pelas perdas deslocam-se a escala macroscépica,
em extensoes de milimetros ou mesmo de centi-
metros; no segundo, a escala do atomo, em movi-
mentos da ordem do angstrdm; no terceiro, a
escala molecular, com deslocamentos de meédia
extensao quando comparados com o0Ss anteriores.

2251 — Perdas por condutibilidade

Vimos j8, ao tratar doutras caracteristicas, que
0s isolantes apresentam sempre um certo numero
de electroes, por vezes mesmo de ioes, que facil-
mente se deslocam sob a ac¢ao dum campo eléc-
trico externo; sao cargas resultantes da inclusao
de impurezas de materiais nitidamente condutores,
nao totalmente elimindveis com qualquer processo

* Continuagdo dos nimeros 59, 60, 61 e 62.
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de purificagdao (*); a aplicagao duma tensao nao
pulsatoria vai obriga-las a um percurso no isolante,
originando a formacao duma corrente eléctrica de
natureza idéntica a que se estabelece em conduto-
res sujeitos a igual tratamento, pelo que pode afir-
mar-se que em qualquer i1solante, por muito bom
que seja, passa sempre uma certa intensidade de
corrente quando ele se sujeita a determinada d.d.p.

Tém, pois, 0s isolantes graus tais ou tais de
condutdncia, a que correspondem resisténcias,
grandes certamente, mas nao infinitas, as quais
associadas as correntes que as percorrem dao ori-
gem a perdas por efeito joule, de valor determi-
nado conforme a qualidade material do dieléctrico;
caracterizadas deste modo, sao estas perdas cha-
madas perdas por condutibilidade.

Do mesmo modo por que dividimos a resistén-
cla, podemos considerar condutancias de massa e
de superficie, a que correspondem certamente con-
dutibilidades traduzidas por perdas de energia do
genero apontado.

Tudo o que se disse no § 2.2.2 e suas divisoes
a respeito das influéncias a que pode ser sujeita
a resisténcia electrica dos isolantes tem agora,
também, completa validade, no sentido de escla-
recer o modo por que todo o mecanismo da con-
dutibilidade sera influenciado; abstemo-nos, por
iISso, de repetir aqui as explicacoes entao dadas.

2252 — Perdas por polarizagao

Ao tratar do fenomeno da polarizacao, foi posta
em destaque a deformacao sofrida pelos atomos
e pelas moléculas dum meio isolante quando se
sujeitam a acgao dum campo electrico externo; o0s
dipolos que se formam vao seguindo as variagoes
que o campo lhes impoe, rodando ou distorcen-
do-se conforme a sua natureza ou a sua liberdade
de movimentos, e dao origem, ao «rogcarem» entre
si ou com outras particulas, a perdas por atrito ou
por viscosidade; sao as perdas chamadas de pola-
rizagao ou por orientagao molecular.

Em baixas frequéncias, dado o lento processo
de orientacao das cargas, € sempre baixo o valor
das perdas, o mesmo acontecendo em frequéncias
elevadas, em que os dipolos, nao conseguindo
acompanhar as bruscas mutacoes do campo, se
vao mantendo imoveis; mas ha no intervalo fre-
quéncias para as quais sao maximas as perdas;
varia a sua gama com o material considerado, mas
corresponde sempre a respectiva zona de disper-
sao da permitividade dieléctrica (8§ 2.2.4): os varios
dipolos, conforme a sua inércia, comegcam a deixar,
em grupos, de seguir o0 campo, e embora se movam
(com velocidades progressivamente decrescentes),
vao provocar aumento relativo na velocidade dos
que ainda o acompanham; dai um crescimento no
atrito, traduzido num acréscimo de perda, coinci-
dente, assim, com a zona mencionada.

2253 — Perdas por histerésis dieléctrica

Vimos ja, ao tratar da permitividade, qual o
«aspectoy» que tomam as cargas num condensador
apos a aplicagao nas suas armaduras duma d.d.p.
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de natureza nao ondulatéria; e também vimos que
esse «aspecto» se vai modificar a partir do mo-
mento em que for suprimida a d.d.p.; nao vimos,
no entanto, porque nesse caso nao tinha interesse,
O que se passaria durante uma subida e durante
uma descida de tensao, assunto de que nos ocupa-
remos a seguir.

Imaginemos que dispomos de uma d.d.p. do
tipo atras citado e que podemos varia-la desde
zero até um certo valor maximo, que podemos re-
duzi-la de novo até ao zero e que, mesmo, pode-
mos inverter o seu sentido até um maximo Simé-
trico do outro; da sua aplicacao a um condensador
resultara a criacao no dieléctrico dum campo eléc-
trico de intensidade correspondentemente variavel
e, por consequéncia, toda uma gama de possiveis
Intensidades de solicitagao a prever sobre as cargas
existentes no isolante.

Ao partir do zero de tensao para valores cres-
centes, vao os ioes e o0s electroes do dieléctrico
corresponder a actuacao do campo, primeiramente
o grupo dos mais leves ou de maior mobilidade,
depois em grupos sucessivos, de graus de movi-
mentagao cada vez mais dificultada; cada grupo
assim, sera sensivel a determinado valor do campo
electrico e comportara aqueles dipolos que, nessa
circunstancia, definirao o estado de carga do con-
densador, a qual ira subindo, pois, em geito de
degraus, de modo descontinuo, ainda que continuo
seja o crescimento da tensao. Atingido o maximo
convencionado para esta e iniciado o processo de
descida, o fenomeno vai reproduzir-se, agora cer-
tamente no sentido inverso, e 0S grupos vao dei-
xando as posicoes a que antes se forgcaram, na
tentativa de repor a situagao ocupada primitiva-
mente; no entanto, por inércia e por dificuldades
de movimentacao, ha nessa tentativa um determi-
nado atraso a solicitacao do campo eléctrico, o que
significa que, para cada valor de d.d.p. aplicada
em valores crescentes, a carga do condensador
nao é igual a que se detecta em valores decres-
centes, ficando sempre maior neste caso devido
a esse atraso. Nao &, pois, de estranhar que ao
chegar de novo ao zero de tensao se revele no
condensador a existéncia duma carga, algumas
vezes importante se no dieléectrico forem favoraveis
as propriedades: mais nao €, no fundo, que a carga
residual correspondente a um estado que é peculiar
a todo o condensador.

Se, atingido o zero, prosseguirmos na baixa de
tensao (agora negativa) até valor simeétrico do
maximo anterior e em seguida voltarmos outra vez
ao zero, fendmenos idénticos aos que descrevemos
irao ocorrer, comecando pela reducao até ao zero
da carga residual manifestada, seguindo-se, depois,
a «criagcao» de nova carga de sinal contrario ao da
primeira, nova reducao apos «tocado» o maximo
arbitrado para a d.d.p. e assim sucessivamente.
Acabando por ter atingido um estado ja realizado
anteriormente e a partir do qual, se quisermos re-

(®) Ha algumas substancias isolantes que pela sua
propria natureza, podem apresentar electroes livres sensi-
vels ao campo exterior e outras que, em certas circunstan-
cias (por exemplo, sob a acgao do calor) podem cindir
em i0es algumas das moléculas, acrescendo, assim, a con-
dutibilidade (ionica e electrénica) devida as impurezas.
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petir a experiéncia, serao reproduzidas, como por
decalque, todas as situagoes por que ja haviamos
passado. Graficamente registada a evolugao das
relagoes carga-tensao, tem a figura resultante um
aspecto caracteristico de histerésis e, por isso, por
analogia a0 que se passa no campo magnético, se
lhe da o nome de ciclo histerético.

O ciclo histerético traduz, assim, claramente o
que na descrigcao anterior assinalémos: cada um
dos valores da tensao aplicada tem corresponden-
tes dois valores de carga ou (o que apresenta vali-
dade igual) a mesma carga pode realizar-se com
dois valores diferentes da tensao; nesta acepgao
as coisas «correm» como se essa carga eléctrica
fosse transportada pelas forgcas do campo desde
um ponto de potencial determinado ate um outro
de potencial distinto, e procedendo assim, o campo
«fez» trabalho, «gastou» energia que se degradou
no dieléctrico em perda simples, pois nada de util
resultou no exterior. Ao descrever o ciclo, 0 campo
electrico dissipou, assim, uma energia que retirou
da fonte geradora e facil & verificar que o seu valor
é proporcional, directamente, a area definida no
grafico a que aludimos; compreende-se, ainda, que,
se em vez de uma tensao continua, for alternada
a d.d.p. que aplicarmos, a perda total ao fim dum
certo tempo sera funcao também da frequéncia
(nimero de ciclos que entao se descrevem).

Ha, no entanto, uma particularidade interes-
sante que importa assinalar: crescendo a frequén-
cia, vai sendo reduzida a area do ciclo de histerésis
e com 1SS0 a perda respectiva;, em frequéncias ele-
vadas, tal area € mesmo nula, o que certamente
anula totalmente as perdas histeréticas. £ simples
a razao do facto: ao subir da frequéncia, vao muitas
cargas, ou por razoes de inércia ou por dificuldade
de movimentacao, deixando de corresponder a va-
riacao sofrida pelo campo, pelo que as altas fre-
guéncias sO as mais leves vao acompanhando o
movimento, até que a partir de certa frequéncia
nenhuma mais pode ja acompanhar a rapidez da
alternancia de solicitagao a que fica sujeita; os dois
valores da d.d.p. que @ mesma carga correspondem
vao sendo cada vez mais proOximos, até que no
limite assinalado, o ciclo de histerésis se trans-
forma numa simples linha. As perdas, que eram
nulas para frequéncia zero e sao nulas a partir de
agora, passaram certamente por um mAaximo em
determinada frequéncia; isto sugere que a perda é
funcao da frequéncia numa expressdo em que O
valor desta é afectado dum expoente que depende
certamente do material considerado.

E claro que as alteragbes que podem afectar
o dieléctrico (temperatura, humidade, etc.) tém
influéncia decisiva no valor das perdas histeréticas:
é por isso indispensavel fixar préviamente as con-
dicoes de uma medida se queremos obter gran-
dezas validas e comparativas.

2.2.6 — Resisténcia a luz do arco eléctrico

Esta e as demais caracteristicas eléctricas que
trataremos a seguir nao sao de interesse tao geral
como 3as que temos considerado, mas como em

dadas circunstancias podem tomar um subito inte-
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resse, merecem, por isso, que lhes fagamos refe-
réncia, pelo menos.

Ha, na verdade, substéncias que se alteramn
quando sujeitas a acgao directa dum arco voltaico;
a violenta luminosidade deste nelas provoca mu-
dancas fisicas ou quimicas, mormente a superficie,
que tornam condutor o material, em alguns casos
com aspectos curiosos (p. ex., condutibilidade re-
velada somente a certas temperaturas).

O fenbémeno tem especial influéncia no coms-
portamento de material de alta tensao, onde a
ocorréncia de arcos se torna mais vidvel e onde
as consequéncias sao certamente de maior gravi-
dade, em face a perda do isolamento a que con-
duzem.

2.2.7 — Resisténcia a corrosao por electrolise

Nas zonas onde tém lugar as ligagoes do
dieléctrico com pecas metalicas, algumas vezes
aparecem casos de electrélise, apresentando a
corrosao correspondente nos metais e no isolante;
certas substancias ha, de facto, que na presenga
de humidade, de calor, ou dum ambiente poluido
se podem comportar como se fossem electrblitos,
dessa circunstancia resultando consequéncias de
certo modo graves, nalguns casos atingindo mesmo
a total destruigao do isolamento. Pelo facto é res-
ponsavel a mobilidade dos ioes gerados no iso-
lante, a sua valéncia e o seu peso, e a desagrega-
cao dos materiais efectua-se exactamente como
se se tratasse dum vulgar processo electrolitico.

De interesse especial em isoladores de alta
tensao, onde devido a campos mais intensos pode
o fendbmeno ser muito mais notado, nao é a corro-
sao electrolitica citada vulgarmente; mas nao sera
de atribuir-lhe, parcialmente pelo menos, algumas
das destruicoes verificadas em isoladores determi-
nados e cujas causas nao foram totalmente inves-
tigadas?

2.2.8 — Resisténcia a efluviagcao

Contra o que a primeira vista podia parecer,
nao vamos falar aqui da resisténcia que aos pro-
dutos da efluviagao possam opor os isolantes; nao
seria 1SS0 mais do que um fenomeno de natureza
quimica e nao é issoO que agora nos Interessa.
O que se pretende destacar & a redugao de quali-
dades que certas substidncias apresentam quando
submetidas durante um determinado tempo a ioni-
zacao do ar circunvizinho; hd como que uma incor-
poracao suplementar de ides na massa do isolante
e disso se ressente directamente a sua rigidez die-
léctrica, que vai decrescendo com a duragao da
exposicao. E, alids, mesmo essa reducéo na rigidez
que é tomada como meio para comprovar as qua-
lidades de isolantes de diferente natureza.

Todavia, ndo podemos afirmar que se trate de
uma caracteristica importante; excluidos raros
casos em que a efluviagao se estabelece e se man-
tém num ambiente estatico, a movimentagao do
ar, devida ao vento ou a diferencas locais de tem-
peratura, atenua fortemente o ataque idnico de que
pode ser alvo o dieléctrico, que, como é compreen-
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sivel, € mais de temer em instalacOes de alta tensao
em interiores.

2.3 — Caracteristicas mecanicas

Como estamos a tratar de propriedades de iso-
lantes soOlidos (restricdao ja mencionada no § 2.1),
sao as caracteristicas mecanicas as de mais inte-
resse logo apds as de natureza eléctrica; na ver-
dade, se fossem destituidos de qualquer das formas
habituais de resisténcia, para pouco serviriam o0s
isolantes sdélidos, pois nao suportariam o peso, as
traccoes e as pancadas que os condutores trans-
mitem por seu intermedio. Os diferentes modos de
incidéncia duma acgcao mecanica exigem ao isolante
a resisténcia adequada, donde ressalta seja neces-
sério conhecer as suas caracteristicas para efectuar
em cada caso a escolha mais apropriada.

2.3.1 — Tensoes limites de ruptura mecanica

Qualquer que seja o tipo considerado da soli-
citagao mecanica (tracgao ou compressao, choque
ou flexao, corte ou torgao), € possivel sempre de-
finir, como no caso dos metals, um valor unitario
para a resisténcia, ou seja uma tensao limite de
ruptura mecanica; esse valor permite comparar
possibilidades nos diferentes materiais e &€ ponto
de partida para calcular aproximadamente as sec-
coes e os perfis que devem resistir.

Contudo, uma tensao limite, nao €, nos dieléc-
tricos, uma grandeza defenida, a menos que se
fixem condi¢cdoes determinadas para a sua medigao;
na verdade, ela varia, nos casos mais gerais, com
o valor da temperatura, com a pureza da composi-
cao fisico-quimica, com a sua rede estrutural, com
o modo de aplicagao da carga actuante no pro-
vete de medida e com as dimensoes e o formato
deste mesmo; & dependente, ainda, do modo por
que tal provete se associa as armaduras transmis-
soras dos esforgos incidentes e, também, em larga
escala, do estado de tensao com que, interior-
mente, o material se pode apresentar.

Justificada fica, assim, a afirmacao anterior,
quando se disse que a tensao limite serviria, soO
dum modo aproximado, para calcular a secgao a
resistir; exige prudéncia e bons conhecimentos
tecnologicos dos diferentes materiais o projecto
de pecas isolantes que vao ficar sujeitas a cargas
mecanicas, para nao se darem exageros as me-
didas (conduzindo a custos fantasistas), nem se
filgue aquém das cotas necessarias para garantir
com éxito o que se pretende. Esta questao é da
maxima importancia em instalacoes de alta tensao,
locais onde pela propria natureza do emprego,
podem os isolantes receber as mais diversas soli-
citacoes, dinamicas ou estaticas, dos mais dife-
rentes graus de intensidade.

2.3.2 — Mdodulo de elasticidade

Um isolante raramente & empregado solto, mas
sim associado e fixado as armaduras ou ferragens,
as componentes de metal nas quais aplicamos as
tensdes eléctricas e as cargas mecanicas da insta-
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lacao onde se encontram; indispensavel, pois, é
preparar determinadas superficies do isolante e dos
metais para que possam ser ligados entre si, seja
Isso feito por outro material estranho aos dois
(cimento, liga metalica fundida, etc.), seja rea-
lizada por aperto a ligacao (cones, parafusos, etc.).
A transmissao de esforgcos entre o dieléctrico e a
ferragem que |lhe associarmos cria sempre um pro-
blema delicado em qualquer caso e vao nele in-
tervir os modulos de elasticidade das substancias
postas em presenca; conforme os seus valores, se
manterao ou nao abaixo do limite elastico as defor-
magoes provocadas, dai resuitando que, se 0 exce-
derem, em breve vao surgir fracturas ou fissuras,
com a ruina, pois, da ligagao; para um bom éxito,
ha, pois, que preparar as superficies e que eleger
os seus formatos, ao mesmo tempo tendo em
conta as qualidades do ligante (se o houver) e o
modo por que & conduzida a operacao. Basta, por
vezes, uma simples falha e o insucesso é certo;
o i1solante nao tera, possivelmente, culpas, mas
quase sempre |lhe sao atribuidas...

2.4 — Caracteristicas termicas

Muito importantes sao também as caracteris-
ticas térmicas dos dielectricos; o seu comporta-
mento perante as variacoes de temperatura a que
na sua «vida» Gtil virao a estar sujeitos pode ser
razao de escolha ou de rejeicao imediata de um ou
de outro material, pois se a sua contextura e tal
que facilmente da, por essa causa, motivo a rup-
turas, a fracturas ou a simples falhas, nada pode
aconselhar o seu emprego.

Sao, pois, fundamentais as seguintes:

2.4.1 — Coeficiente de dilatacao

Ao alterar-se-lhes a temperatura, todos 0os ma-
teriais sofrem mudancgas de volume e nao escapam
a tal regra os dieléctricos; uma mudanca de volume
pode operar-se livremente (se se encontra solto o
objecto ou encaixado noutro material que sofre
igual deformacgao) ou condicionadamente (se o
encaixe é feito em material de deformacao dife-
rente); restringindo estas consideracoes as varia-
¢oes termicas do ambiente, Unicas que de mo-
mento nOS Interessam para 0S €asosS correntes,
nota-se que no primeiro caso nada acontece que
mereca atencoes, mas no segundo podem suceder
situagcoes graves. Na verdade, a deformacgado con-
dicionada ou mesmo impedida pela rigidez do en-
caixe val transformar-se no desenvolvimento de
tensoes mecanicas que podem atingir as tensoes
limites de ruptura do isolante, inutilizando-o; cria-
-se, assim, um caso idéntico (identico nas conse-
quéncias, que nao nas causas) ao que ja foi apon-
tado ao tratar do modulo de elasticidade (§ 2.3.2.):
uma ligagao mal estudada ou mal realizada entre
isolante e uma ferragem ou o emprego dum ligante
mal escolhido podem estar na origem de muitos
prejuizos que, menos esclarecidamente, poderao
vir a ser atribuidos a mas qualidades do isolante.

Por ser extremamente importante, seri este
assunto retomado ao tratar de isoladores.
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2.4.2 — Resisténcia as variagoes de temperatura

Independentemente das fissuras ou fracturas
provenientes de deficiéncias nas ligagoes que aca-
bamos de referir, pode o proprio dieléctrico perder
qualidades quando repentinamente submetido a va-
riagoes de temperatura; como, em geral, € muito
baixa a condutibilidade térmica dos dieléctricos
e na pratica acontece que essas variagoes de tem-
peratura nao incidem simultaneamente em todos 0s
seus pontos, formam-se, assim, determinados gra-
dientes térmicos de ponto para ponto e que origt-
nam diferentes variacoes de volume em zonas con-
tiguas; estamos perante o caso ja atras apontado
de deformacoes condicionadas e da consequente
criacao de estados tensionals que, sem mesmo
conduzir a ruptura imediata, podem afectar a «sa-
nidade» do material a ponto de vir a provocéa-la
num prazo longo ou curto se tais variagoes se
forem repetindo; tudo dependerd da sua frequén-
cia, da sua amplitude e do numero de vezes que 0O
fendbmeno ja se produziu.

Ha que distinguir, no entanto, 0S Casos em que
as variagoes de temperatura Sao suaves Ou Sao
bruscas (choque térmico); de idénticas consequén-
cias, € o choque térmico o que € mais de temer,
pois que, originando maiores gradientes de tempe-
ratura na massa dieléctrica, de mais importancia
sao as tensoes internas que conduzem a fadiga
rapida e logo a ruptura.

2.5 — Caracteristicas fisico-quimicas

Na sequeéncia desta «revista» feita as qualida-
des dos dieléctricos, surgem agora as de caracter
fisico-quimico que, de importancia consideravel,
vao tratar-se, ocupando este lugar na «série» )a
apontada somente porque algumas terao que estar
no fim, outras no meio e outras no inicio de qual-
quer exposi¢ao que delas fale.

Sera posta em relevo em cada caso a sua
importancia e comegaremos, arbitrariamente, por
falar da:

2.5.1 — Inalterabilidade

Além das solicitacoes eléctricas, mecanicas ou
termicas a que um dieléctrico pode estar subme-
tido, ha, ainda a considerar outras acgoes que sobre
ele incidem normalmente e poderao conduzir a de-
gradacao de qualidades inicialmente consideradas
como boas; sao essas acgoes provenientes dos
agentes da natureza, tails como a idade, o calor,
o frio, a luz solar, a erosao, a chuva, o ar, enfim,
numa multiplicidade de reacgoes, de corrosoes, de
mudancas estruturais que virao a afectar grande-
mente as aptidoes que o material inicialmente apre-
sentava. E evidente que dieléctricos sensiveis deste
modo nao devem ser aplicados, pelo menos em
instalacOoes onde nao seja de prever limite na sua
duragcao, mesmo porque nem sequer se sabe a par-
tir de qual momento sera de exigir substituigao
imediata, por atingir exagerado grau degradativo
uma ou outra das suas caracteristicas.
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Esta questao da estabilidade fisico-quimica dos
isolantes é das que pelos utentes menos tém sido
consideradas; geralmente, as avarias sao atribuidas
arbitrariamente a outras causas — pois que tantas
ha que possam por elas ser responsabilizadas... —
quando, simplesmente, a causa verdadeira pode
estar na supressao de qualidades que o material
apresentava antes; € por iSso que se chamam
para isto as atengoes, na prevencao de eventuais
deficiéncias interpretativas ao investigar uma
avaria.

252 — Porosidade

Se um dieléctrico de excelentes qualidades
absorver a humidade atmosférica, além da deterio-
racao que isso provocar, perderd as suas caracte-
risticas de isolamento, pois que passara a condu-
tor; um dieléctrico nao pode pois ser poroso, sob
pena de nao ter utihdade no ramo electrotécnico.

A absorcao pode nao ser de humidade, pode
ser de gases ou vapores; pode nao ser devida a
chuva caida em limitados periodos, mas resultante
de uma infiltragcao de meses ou de anos, progres-
sivamente; em qualquer caso, tem sempre a mesma
consequéncia: a supressao do caracter isolante do
material considerado.

Um outro aspecto que as infiltragoes as vezes
apresentam & o estilhagamento do isolante, devido
a congelacao da humidade absorvida; durante in-
vernos frios, muitas fendas e fracturas sao assim
causadas, especialmente se se trata de Isolantes
de baixa qualidade, apresentando ao mesmo tempo
tensoes de ruptura reduzidas.

2.5.3 — Corruptibilidade quimica

A poluicao atmosférica muitas vezes é consti-
tuida por gases, por vapores Ou por poeiras de
caracter agressivo para 0Ss materiais sobre os
quais incidem; especialmente na presencga do or-
valho ou nevoeiro, podem produzir-se reacgoes do
tipo mais inesperado, com prejuizo grave para a
integridade do isolante.

H&, pois, que ter em conta a influéncia even-
tual do ambiente, ao eleger o dielectrico a empre-
gar naqueles locais onde se possa suspeitar duma
accao quimica; nao € um material qualquer que
serve em qualquer ponto ou num caso qualquer,
pois, sendo importante permanega incorruptivel,
hid que escolhé-lo cuidadosamente e atender a sua
contextura ou a composicao de modo a eliminar
(ou a8 minimizar) as consequéncias dum ataque.

2.5.4 — Fendilhamento

Alternancias de secura e humidade, conjugadas
com determinadas variagoes de temperatura, po-
dem dar origem em certos dieléctricos ao apareci-
mento de fissuras internas ou externas que, sem
afectar de momento, as suas caracteristicas, po-
dem levar mais tarde & sua destruigado, seja por
ruptura mecénica ou eléctrica interna, seja por arco
exterior provocado pela acumulagao de sujidades
nas fissuras afectando a superficie. O fendilha-
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mento, como se |lhe chama, também pode ter ori-
gem na luz solar directa (ultra-violetas) que, além
de decompor a area exposta de certos dieléctricos,
Ihes d& um aspecto de gretado caracteristico, onde
a deposicao de sujidades ou orvalhos conduz rapi-
damente a lesoes graves, a destruigao do isolante
a breve trecho.

255 — Consisténcia a quente

Para garantir o isolamento, hd que empregar,
entre outras exigéncias, um dieléctrico de espes-
sura tal que, separando os pontos de tensao dife-
rente, seja bastante para conferir-lhe caréacter
permanente (§ 1.4); se, por acgoes externas ou
internas, sobrevém alteracoes no dieléctrico que

reduzam o valor dessa espessura, as condicoes
tnicliais de seguranca deixam de verificar-se e o
iIsolamento corre o risco de romper-se.

Ora acontece que se encontram substancias
que amolecem quando cresce a temperatura, e
desse modo, se as ferragens a que estao ligadas
nao tiverem garantida doutro modo a rigidez das
suas posigoes, surgirao deformacoes na espessura,
cujas consequéncias acabamos de apontar.

As elevacoOes de temperatura podem ser devi-
das nao somente ao ambiente, mas também a ex-
cesso de perdas dieléctricas; em qualquer caso, 0
emprego desses materiais sO sera de aconselhar,
como isolantes, naquelas circunstancias em que
estejam comprovadamente ao abrigo do calor.

(Continua)

MINISTERIO DA ECONOMIA
SECRETARIA DE ESTADO DA INDUSTRIA

Direccao-Geral dos Servigos Industriais

Manda o Governo da Republica Portuguesas,
pelo Secretario de Estado da Industria, que, de
harmonia com o disposto no Decreto n.° 37 683,
de 24 de Dezembro de 1949, sejam considerados
produtos de fabricagao nacional os transformado-
res de intensidade de baixa tensao da marca Fra-
pil-Saci, fabricados pela Frapil — Construgoes
Eléctricas, S. A. R. L., com as caracteristicas comer-

ciais a seguir indicadas:

Tipps T11, Tl1p, TIl2 e TI3

Secretaria de Estado da Industria, 3 de Novem-
bro de 1969. — O Secretario de Estado da Indus-

tria, Rogério da Conceicao Serafim Martins.
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